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Absztrakt. A mérnéktandr-képzésbél keriilnek ki a szakképzés leendd tandrai. Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn ét
specializdcion folyik mérnéktandr-képzés, kooperativ képzési formdban. A képzésben résztvevd vdllalati szakemberek
a korszerii szakmai tuddssal oktatjdk a jové mérnéktandrait. Jelen cikk célia a mérnéktandr-képzésben résztvevd
tandrjeloltek eddigi pedagdgiai tapasztalatainak ésszefoglaldsa, a tandrjeloltek draterveinek tartalmi elemzése
alapjdn. Avizsgdlat a mérnéktandr képzés sordn alkalmazott modellalkotdsra, szakmai székincs fejlesztésére, illetve

az egyes tantdrgyak kézétti kapcsolatokra irdnyul

Abstract. Vocational Teacher Training Programmes provide teachers of Vocational Education and Training schools.
University of Debrecen Faculty of Engineering offers Vocational Teacher Training in five specializations, in form of
cooperative training. The company specialists participating in the training teach prospective vocational teachers with
modern professional knowledge. The aim ofthis article is to summarize the pedagogical experiences of the prospective
vocational teachers, based on the content analysis of their lesson plans. The investigation focuses on prospective
vocational teachers’ examples of modeling, professional vocabulary development and connections between subjects

from their practical pedagogical training in Vocational Education and Training schools.
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Bevezetés

A szakképzés megfelel6 szinvonala kulcsfontossagl. Magyarorszagon a szakmai tanarképzés a miiszaki
teriileten lassan Kilenc évtizedes multra tekint vissza, hiszen az els6 intézményes tanarképzés 1936-ban
indult a Magyar Kirdlyi Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen. E képzés célja a

tanonciskolak jelentds szaktandr igényének kielégitése volt[3, 19, 33].

Jelenleg a Debreceni Szakképzési Centrum (DSzC) 11 intézményének célja a térségbe telepiild
iparvallalatok szamara jol képzett munkaerd biztositasa, versenyképes tudassal rendelkezd
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szakemberek képzésével. Az érettségire épiil6 szakképzések esetén az oktatoknak komoly pedagdgiai
kihivast jelent az elméleti ismeretek és a gyakorlati tudas egyidej(i atadasa.

2019. szeptemberben a Debreceni Egyetem Miiszaki Karan a DSzC-vel egyiittm{ikddve harom
szakiranyon indult Gjra Mérnoktandri szak. 2023-ban a szakiranyok szama otre béviilt. A torvényi
szabalyozas valtozasa miatt a 2020-t6l az elnevezés szakirany helyett specializaciéra valtozott. Jelenleg
az ot specializacio:

e Elektrotechnika-elektronika,

e Epits-épitészet,

o (Gépészet-mechatronika,

e Kornyezetvédelem-vizgazdalkodas,

e Miiszaki-gazdasagi.
A Mérnoktanari mesterképzésre vald jelentkezés feltétele a specializacionak megfelel6 mérnoki alap-

(BSc) vagy mester (MSc) diploma. 2023. szeptembertdl az eddigi 4 féléves képzésen a képzési id6 3
félévesre rovidiilt. A jelenlegi képzési formak:

o 2 félévesa képzés egyetemi (MSc) szintli mérnoki végzettség esetén,
o 3 félévesa képzés f6iskolai (BSc) szintli mérnoki végzettség esetén,

o 2 féléves, roviditett a képzés azok szamara, akik a 3 féléves képzésre tudnak jelentkezni, de
legalabb 50 hénapot dolgoztak pedagégus munkakorben kozoktatasi intézményben.

Jelen cikk célja a mérnoktanar-képzésben résztvevd tanarjeloltek eddigi pedagogiai tapasztalatainak
Osszefoglalasa, a tanarjeloltek ératerveinek tartalmi elemzése alapjan. A vizsgalat a mérnoktanar képzés
soran alkalmazott modellalkotasra, illetve az egyes tantargyak kozotti kapcsolatokrairanyul. E fogalmak
vizsgalatardl, a tantargyak kozotti kapcsolatokrdl szamos kutatds késziilt a kozismereti targyak
tematikajaban, j6 gyakorlatokatbemutatva [23, 26, 29]. A cikkiink jjdonsaga, hogy ezeket a fogalmakat
a mérnoktanar képzés teriiletén vizsgalja, példakat hozva e fogalmakra és a szakmai szokincs
fejlesztésére, melyeket aképzésben részt vev leendé mérnoktanarok a szakképzd iskolakban folytatott
tanitasi gyakorlat soran alkalmaztak.

1. Modellalkotas

A leend6 mérnoktanarok a gyakorlati képzés soran vezetGtandr iranyitasaval végzett iskolai tanitasi
gyakorlatokon vesznek részt. A mérnoktanar hallgaték torekedtek arra, hogy valtozatos tanitasi
eszkozoket és modszereket hasznaljanak, kreativ és konstruktiv tanulasi 1égkort teremtsenek [17, 27].

A miiszaki képzésben, szakképzésben rendkiviil fontos a didkok kreativitdsanak, infokommunikacios
eszkdzhasznalatanak, mobileszkdzoknek, applikacidknak [8, 10, 14, 34] hatékony beépitése a tan6rakba
és a térszemlélet fejlesztése [15, 16, 32, 36]. Tovabba lényeges a probléma alapti tanuléds alkalmazasa,
melynél afeladatok a valés élet problémaihoz kapcsol6édé gyakorlati feladatok [12, 28], nem begyakorolt
iskolai tipusfeladatok [9, 13]. E feladatoknal a problémahelyzet leirdsa matematikai szempontbdl
gyakran felesleges vagy hianyos adatokkal torténik [7]. A szakképzésben végzett didkok a munkajuk

soran hasonlé6 feladatokkal fognak talalkozni, ahol 6k fogalmazzak meg a megoldandé problémat, amit
2
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sajat maguknak kell modellezni és a megoldashoz sziikséges informacidkat megtalalni [13]. Szerencsés
esetben mar a szakképzésben a tandérak alkalmaval csapatmunkaban dolgozhatnak, a végeredményt
pedig megbeszélhetik, visszajelzést kapnak réla a tanartdl és a diaktarsaktol is, igy tovabbi képességeik
is fejlédhetnek.

A gyakorlati élethez kapcsolddo feladatok megoldasakor altalaban sziikséges modellezni. Modellezése
alatt itt azt a képességet értjiik, hogy egy adott valds helyzetben azonositsuk egy problémat, leforditjuk
matematika nyelvére és értelmezziik az adott matematikai probléma megoldasat akiindulasi helyzethez
viszonyitva [18]. Blum és Leif3 [5, 6] kutatasai olyan valds problémak megoldasanak lépéseit irjak le,
melyek matematikai modellekre vezethet6k vissza. E modellezés hét 1épésbdl all (1. abra), amely szerint

adott egy valos szituacid, melynek megértése (1.1épés) utan megalkotjuk a szituacids modellt [21].
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1. dbra: Blum és Leifs féle modellezési ciklus [5, 6] (forrds: [11])

A modellezés tovabbifolyamataban csak e modell szerepel, melybdl egyszer(sitéssel (2.1épés) jon létre
avalds probléma vagy modell. E modellt forditjukle a matematika nyelvére (,matematizalva”, 3. 1épés)
és igy kapjuk a matematikai problémat vagy modellt. E matematikai problémat megoldjuk a matematika
eszkozeivel (4. 1épés), mellyel elériink egy matematikai eredményt. Ezen eredményt értelmezve (5.
1épés), tehat az eredeti kornyezetbe visszahelyezve megkapjuk a valds eredményt. A szituacids
modelliink alapjan ezt az eredményt értékelve (6.1épés) valaszolunk az eredeti kérdésre (7. 1épés) [30].
A modellezési képesség értékelése mellett a kutatasok felhivjadk a figyelmet a metakognitiv
kompetencidk fontossagara [21, 25, 35, 37, 38], a modellezési ciklus ismeretének fontossagara [22],
hiszen a hidnyos tantargyi ismeretek akadalyozzak a modellalkotast [24].

2. Példa modellalkotasra

A modellalkotasra a mérnoktanar hallgatok tanitasi gyakorlatain megvalositott feladatokbdl néhany
példat emlitiink. Els6 példa egy feladat [4] a 9. osztalyos, épitéipari agazati (acs-burkold) didkoknak
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sz616 Epit6ipari alapismeretek tantargy keretein beliil, ahol az 6ra téméja Az épitSipari szakmak és az
épitdipari feladatokhoz kapcsol6dé szakmak tevékenységi kore (2. dbra).

Hdny burkoldlapra van sziikség eqy 52 m?-es helyiség burkoldsdhoz 30x60 cm-es
lapokbdl, 4%-0s vagasi veszteség esetén? Hany egész dobozt kell vasarolni a

burkoldshoz (egy dobozban 8 lap van)?

2. dbra: 1. példa (forrds: [4])

E feladatnal a tantargyi kapcsolat a Matematikaval és az Epités kivitelezéssel valosul meg. A szamitasi
feladat a tanoran azutan kovetkezett, miutdn megbeszélték a burkold feladatait, a burkolat fogalmat,
csoportositasat, a labazat fontossagat, a torési/vagasi veszteség fogalmat, atismételték a sziikséges
matematikai ismereteket, tovabba tisztaztdk, hogy miért kell tudnia a szakembernek az

anyagszukségletet meghatarozni.

Masik példa egy feladat [2] a 11. osztalyos, gépészeti szakmacsoport didkjainak szoldé Gépelemek,
Gépészeti alapozo feladatok tantargyhoz kapcsoléddan; az éra témaja a Surlédasos hajtasok (3. abra).

Rajzolja fel egy nyitott laposszij hajtas elvi felépitését és szamolja ki a szij
hosszusagat (Lp) és hatarozza meg a szij szélességét (b) az aldbbi adatok
alapjan!

A hajtoé tarcsa atmeérdje: Dy = 200mm,

A hajtott tarcsa atmeérdje: D; = 400mm,

Atvivendd teljesitmény.: P = 3kW,

A behajté fordulatszama: n; = 1440 L,, =24 [1/s]

min

A surlédasi tényeza: u = 0,28,

A tengelytavolsag: a = 750mm,

Megengedett hasznos fesziiltség: o, = 1,6 M Pa,
A szij vastagsaga: 0 = 4mm,

3. dbra: 2. példa (forrds: [2])

E feladatnal a tantargyi kapcsolat a Fizika, Miiszaki dbrazolas, Matematika, Mechanika és Géprajz
targyakkal valosul meg. A szamitasi feladat a tandran azutan kovetkezett, miutdn megbeszélték a
hajtémi fogalmat, a mechanikus hajtasok fajtait, alkalmazasi teriileteit.

3. Szakmai szokincs. Képi megjelenités és szdbeli leiras

A Mérnoktanar-képzés hallgatéi beszamoldibol, onérékeléseikbdl kidertiilt, hogy fontosnak tartjak azt,
hogy didkjaik alkalmazni tudjadk majd a tanérdikon megszerzett tudast, illetve képesek legyenek
hatékonyan kommunikalni, a gondolataikat kifejezni. Ezért a tan6rak rendszeres célja a szdkincs
bévitése és a széban torténd szovegalkotds. E célokhoz alkalmazhaté modszerek példaul a
forraselemzés, rovidfilmelemzés és az 6nall6 témafeldolgozas utani szébeli 6sszefoglalas.
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A szakmai szokincs fejlesztésekor az oktaténak meg kell gy6z6dnie arrél, hogy pontosak e a didkok
fogalomképzetei. A képi megjelenités és szobeli leiras kapcsolatait vizsgal6 kisérlet [31] arra vilagit ra,
hogy mindségileg mas miiveletekre van sziikség a szobeli leiras alapjan torténd képalkotaskor, mint a
forditott tevékenység esetén, azaz egy képi megjelenités szobeli leirasa esetén. Példaul gépészeti abrak
esetén egy szerkezet képe széban pontosan leirhatd, a kisérletben ez a didkoknak nem jelentett nagyobb
nehézséget. Azonban a képzetek lerajzoldsa bonyolult feladat, a nehézséget féként a szerkezet
miikodésének meghatarozasa okozza [31]. A didk pontatlanul emlékszik a szerkezetalakjara, mert nem
érti hogyan miikodik az adott szerkezet. Emiatt 1ényeges, hogy a szakmai targyak abrainak szobeli
leirdsakor a szerkezet miikddésének, funkciéjanak a meghatarozasat is alaposan elmagyarazzaaz oktaté

[1].
4. Példa szakmai szdkincs és szdbeli leiras fejlesztésére

A tanult szakmai terminusok fejlesztésére, a képi megjelenités és a szdbeli leirdas 6sszekapcsolasara
készitett aképzés hallgatodja egy épitdipari Activity tipusu jatékot, a ,Constructivity”-t [20]. Az épitdipari
agazat (9. évfolyamos) tanuléi szamadra, az épitSipari kivitelezési alapismeretek témakorben szerepl6
szakszavakat tartalmazé kis kartyakbol huztak a didkok egy-egy kartyat, melyet szoban kordlirtak,
tablara rajzoltak, vagy elmutogattak, a tobbi didk pedig kitaldlta a szakmai Kkifejezést. Nagyon
szérakoztatd volt ez a didkoknak, mikézben a tanult szakmai terminusokat atismételték és ujakat is
tanultak [20].

Az illusztraciokkal kapcsolatban a tanuléknak sokszor csak passziv befogadodszerepiik van. Ezért
hasznos az olyan tanora, ahol a didkok maguk készithetnek a tananyaghoz kapcsol6dé 3D-s targyakat.
A kovetkezd példaban a didkoknak egy lakohaz makettjét kellett megépiteniiik kartonbol (4. abra), adott
alaprajzra, egy Epitdipari Technikum 11. osztalyaban Szakmai informatika duplaéra keretein beliil.

e — -

4. dbra: Lakéhdz makettjének megépitése (forrds: [20])
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A tanora cél- és feladatrendszere: térlatas, szakmai gondolkodasmad fejlesztése, motorikus képességek
fejlesztése; a didaktikai feladatai a manualitas, motorikus képességek fejlesztése, a térlatas, a szakmai
vizualitas gyakorlasa. E feladatnal a tantargyi kapcsolat a Miszaki rajz, Informatika, Epitészet,
Epiiletszerkezettan, Magasépitéstan, Modellezési ismeretek, Anyagismeret targyakkal valésul meg.

5. Tantargyak kozotti kapcsolatok

A mérnoktanar hallgaték dravazlataibdl kitiinik, hogy tanitasi gyakorlatuk soran torekedtek a tantargyi
izolaltsag megsziintetésére, figyelmet forditottak a tantargykozi kapcsolatok erdsitésére. Az utdbbi
harom évben végzett hallgaték portf6lidi alapjan vizsgaltuk, hogy tanitasaik soran milyen tantargyakkal
valdsult meg tantargyi kapcsolat.

A szakmai tanarképzés irant ezen évek alatt csekély volt az érdekl6dés. A vizsgilati id6 alatt a
mérnoktanar-képzés 14 hallgatoja készitett portféliot, egy-egy portfolié tobb tanitdsi Oravazlatot
tartalmazott. Osszesen 56 tanitési 6raterv tartalmi elemzését végeztiink el.

Mérndktanar hallgatéok aranya
specializacionként

V-

* Gépészet-mechatronika Ep ® Kornyezetvédelem-vizgazdalkodds

5. dbra: Mérnéktandr hallgaték ardnya specializdciénként az utébbi hdrom évben

Az 5. dbra mutatja a portféliot készité mérnoktanar szakos hallgatok aranyat specializacionként. E
hallgaték 50%-a Gépészet-mechatronika specializacién végzett, mig 36%-uk Epits-épitészet és 14%-uk
Kornyezetvédelem-vizgazdalkodas specializacion.

Néhany tantargy, amit a mérnoktanar szakos hallgatok tanitottak: Kornyezetvédelmi alapismeretek;
Gépészeti alapozo feladatok; Mechanika; CAD-CAM gyakorlat; CAD alapismeretek gyakorlat; M{iszaki
dbrazolas; Epitési alapismeretek; Epitési gyakorlat. A hallgaték portféliéjabél 56 éravazlat alapjan
vizsgaltuk, hogy tanitdsaik sordn milyen mas tantdrgyakkal valositottak meg kapcsolatot.
Altalanossagban jellemzd, hogy 6ravazlatonként 3-5 tantargyi kapcsolatot soroltak fel, de volt olyan
6ravazlatis, amely nem emlitett egy kapcsolatot sem. Osszesen 216 tantargyi kapcsolatot neveztek meg
az o6ravazlatokban.



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) (2024) Online first
DOI: 10.21791/IJEMS.2024.016

Gépészet-mechatronika specializacio
tantargyi kapcsolatai
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6. dbra: A Gépészet-mechatronika specializdcié tantdrgyi kapcsolatai

A 6. dbra a Gépészet-mechatronika specializaci6 hallgatéinak 6ravazlatabdl a tantargyi kapcsolatokat
mutatja, amely szerint a legszorosabb a tantargyi kapcsolat a Fizika (26 6ravazlatban), Mechanika (18
oravazlatban), Matematika (14 6ravazlatban), Géprajz (13 éravazlatban) és Miszaki abrazolas (11
oravazlatban) tantargyakkal. A hallgatok munkaja alapjan a tovabbi tantargyi kapcsolatok: Szakmai
gyakorlat, Gépelemek, Hegesztési ismeretek, Abrazol6 geometria, Anyagszerkezettan,
Gépgyartastechnoldgia, Kémia, Mérési alapismeretek, Munkavédelem és Miiszaki rajz.

Epité-épitészet specializacid
tantargyi kapcsolatai

=
o
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7. dbra: A Epit6-épitészet specializdcié tantdrgyi kapcsolatai

A 7. abra az Epit6-épitészet specializacié hallgatéinak éravazlatabél a tantargyi kapcsolatokat mutatja.
A legszorosabb a tantargyi kapcsolat a Miiszaki rajz (10 6ravazlatban), Matematika (9 6ravazlatban),
Fizika (7 6ravazlatban) tantargyakkal. Tovabbi tantargyi kapcsolatok: Abrazolé geometria, Epités
kivitelezés, Informatika, Mihelygyakorlat, Epitészet, Epitésszerkezettan, Anyagismeret, Epités-
szervezés, Epitési ismeretek, Statika, Epitéanyagok elmélet, Magasépitéstan és Telepiiléstervezés.
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Kornyezetvédelem-vizgazdalkodas specializacio
tantargyi kapcsolatai
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8. dbra: A Kérnyezetvédelem-vizgazddlkodds specializdcio tantdrgyi kapcsolatai

A 8. abra a Kornyezetvédelem-vizgazdalkodas specializacié hallgatéinak oOravazlatabdl a tantargyi
kapcsolatokat mutatja, amely szerint a legszorosabb a tantargyi kapcsolat a Bioldgia, Foldrajz és Kémia
tantargyakkal (mindegyik 4 6ravazlatban). Tovabbi tantargyi kapcsolatok, a hallgatok munkaja alapjan:
Fizika, Kornyezetvédelmi alapismeretek, Magyar nyelv, Abrazolé geometria, Matematika,
Foldtudomanyi alapok, Koérnyezeti kémia, Kérnyezetvédelmi gyakorlat.

Mindharom specializaciora igaz, hogy a hallgaték 6sszességében tobb mint 10 tantarggyal kapcsoltak
Ossze a sajat tandrajukat.

A hallgatok kis 1étszama miatt a specializaciokra bontastol a tovabbi vizsgalatnal eltekintiink, tovabba
csak azokat a tantargyakat vessziik figyelembe, amelyek tantargyi kapcsolatként legalabb az Gsszes
oraterv 10%-aban megjelentek.

Tantargyi
kapcsolat (%)

Fizika 64
Matematika 45
Mechanika 32
Géprajz 23
Szakmai gyakorlat/ 23
miihelygyakorlat

M{iszaki rajz 21
Abréazol6 geometria 20
M{iszaki abrazolas 20
Gépelemek 11
Hegesztési ismeretek 11
Kémia 11

9. dbra: A mérnoktandr-képzés Jraterveiben gyakori tantdrgyi kapcsolatok
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A 9. dbra mutatja, hogy a mérnoktanar-képzés hallgatdéinak 54 dratervébdl a tantargyi kapcsolat az
oratervek hany %-aban figyelhet6 meg. A Fizika tantarggyal valé kapcsolat a legjelentésebb, az
oratervek tobb mint felében (64%) szerepel. Ezt koveti a Matematika tantargy (45%) és a Mechanika
tantargy (32%). E targyakon kiviil az o6ratervek legaldbb 20%-aban szerepel tovabbi tantargyi
kapcsolatként a Géprajz, a Szakmai gyakorlat/miihelygyakorlat,a MiiszakKi rajz, az Abrazol6 geometria,
a Miiszaki abrazolas, illetve 11%-aban a Gépelemek, a Hegesztési ismeretek és a Kémia. Megfigyelhet6,
hogy féként azok a tantargyak szerepelnek gyakori tantargyi kapcsolatokban, amelyek a késébbiekben
a szakiranyu mérnoki BSc képzés elején alapozé targyak lesznek.

5. Osszegzés

Célunk a mérnoktanar-képzésben résztvevd tandrjeldltek o6ravazlatainak tartalmi elemzése alapjan a
pedagdgiai tapasztalatok 6sszefoglalasa, a modellalkotas, illetve az egyes tantargyak kozotti kapcsolatok
vizsgalata, mely fogalmakat a mérnoktanar-képzés teriiletén beliil vizsgaltuk. A mérnoktanar-képzés
hallgatdinak eszk6ztarabol hoztunk példakat modellalkotasra, szakmai szokincs fejlesztésére, melyeket
leend6 mérnoktandrok a szakképz6 iskolakban folytatott tanitasi gyakorlat soran alkalmaztak.

A mérnoktanar hallgaték torekedtek arra, hogy valtozatos tanitdsi eszkozoket és moddszereket
haszndljanak, motivalo, kreativ és konstruktiv tanulasi 1égkort teremtsenek. Lényegesnek tartottak a
didkok Kkreativitasanak fejlesztését, a valds élet problémaihoz kapcsol6dé gyakorlati feladatok
segitségével.

A tandra eredményességét novelte, hogy kiilonds figyelmet szenteltek a szakmai szdkincs
fejlesztésének, példaul otletes, sajat fejlesztésii jatékkal, illetve az, hogy a tananyaghoz kapcsol6d6 3D-s
targyakat a diakok maguk készithették el. A hallgaték kiemelten torekedtek arra, hogy tanitasaik soran
a tananyagot tobb mas tantarggyal is kapcsolatba hozzak.
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